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Beschreibung 



Thyristoranordnung mit Freiwerdeschutz 



Die Erfindung betrifft gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
eine Thyristoranordnung mit 

- einem Hauptthyristor^ der eine Kathode und eine Anode auf- 
weist, 

- mindestens einem Hilf sthyristor , der eine Kathode und eine 
Anode aufweist/ 

- einer Widerstandseinrichtung, welche die Kathode des 
Hilfsthyristors und die Kathode des Hauptthyristors elek- 

crisch miteinander verbindet und einen von null verschiedenen 
ohmschen Widerstand definiert/ 

- einer Anodenverbindung, welche die Anode des Hilfsthyri- 
stors und die Anode des Hauptthyristors elektrisch miteinan- 
der verbindet/ und 

- einer Zundeinrichtung zu einer Uberkopf zundung des Haupt- 
thyristors uber den Hilf sthyristor und die -Widerstandsein- 
richtung. 

Eine Thyristoranoi:dnung der genannten Art ist aus 
EP 0 301 761 Bl b.ekannt, Bei dieser bekannten Anordnung sind 
der Hauptthyristor mit seiner Kathodfe und Anode, der Hilfs- 
thyristor mit seiner Kathode und Anode, die Widerstandsein- 
richtung, die Anodenverbindung in Form eines Kurzschlusses 
und die Zundeinrichtung auf einem geftieinsamen Korper aus 
Halbleitermaterial integriert. ^* 

Die Widerstandseinrichtung besteht aus einem ohmschen Wider- 
stand. Dieser Widerstand dient zu einer elektrischen Strombe- 
grenzung zwischen dem Hilf sthyristor und dem Hauptthyristor. 

Die Zundeinrichtung ist eine elektrische Zundeinrichtung, und 
zwischen dieser Zundeinrichtung und dem Hilf sthyristor ist 
ebenfalls ein ohmscher Widerstand angeordnet, der ebenfalls 
zu einer Strombegrenzung dient. 
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stor unkontrolliert durchzunden und dadurch zerstort werden 
kann (siehe dazu DE 196 50 762 Al) . 

Diese Aufgabe wixd durch eine Thyristoranordnung geiest, wel- 
Che die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale aufweist. 

GemaB dieser LOsung ist wesentlich, dali die Wider standsein- 
richtung einen zeitabhSngigen ohmschen Widerstand derart de- 
finiert, dali dieser Widerstand wahrend einer Einschaltphase 
des Hauptthyristors einen reiativ groBen Wert und wahrend ei 
ner Stromftihrungsphase des Hauptthyristors einen reiativ 
kleinen Wert aufweist. 

Diese L5sung beruht auf folgenden Erkenntnissen: Der Hilfs- 
thyristor soil auch wahrend der Stromfuhrungsphase des Haupt 
thyristors im leitenden Zustand bleiben. Um den Hilfsthyri- 
stor vor zu hohen Einschaltbelastungen zu schutzen, ist ein 
Schutzwiderstand jiotwendig. Insbesondere wenn eine integrier 
te optische zande±n?rdchtung.-diesen-H-ilfsthyrist.or z.ur:::kon- 
trollierten Oberkopf zundung des Hauptthyristors nutzt, ist 
der Schutzwiderstand notwendig. Ein zu hoher Schutzwider- 
stand, beispielsweise ein Widerstand mit einem Wert groBer 
als 50 Q verhindert aber, dali der Hilf ythyristor auch wah- 
rend der Stromfuhrungsphase des Hauptthyristors im leitenden 
-Zustand bleibt und kann damit beispielsweise die Integration 
eines Freiwerdeschutzes yerhindern. 

w 

Es kann gezeigt werden, dafi der fur einen Freiwerdeschutz 
brauchbare maximal zulassige Wert des Schutzwiderstandes ty- 
pischerweise klei"ner als 50 O. sein muli. 

Andererseits muB verhindert werden, daB der Hilf sthyristor 
durch einen zu hohen Strom wahrend des Einschaltens des 
Hauptthyristors zerstort wird. Dies kann durch einen Schutz- 
widerstand eines Wertes groBer als 50 Q erreicht werden, wo- 
bei wiederum die Gefahr einer Verhinderung der Integration 
eines Freiwerdeschutzes besteht. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgemaiien 
Thyristoranordnung sind der Hauptthyristor mit seiner Katho- 
de und Anode, der Hilf sthyristor mit seiner Kathode und An- 

.... 

ode, die Widerstandseinrichtung, die Anodenverbindung und die 
5 Zundeinrichtung auf einem gemeinsamen Korper aus Halbleiter- 
material integriert. 

Bei dieser Ausgestaltung weist bevorzugter- und vorteilhaf- 
terweise die Widerstandseinrichtung eine integrierte Indukti- 
10 vitat in Form einer auf dem Korper aus Halbleitermaterial 

ausgebildeten Spirale aus elektrisch leitendem Material auf. 

aei einer anderea vortailhaften Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Thyristoranordnung ist der Hauptthyristor mit seiner 
Kathode und Anode auf einem Korper aus Halbleitermaterial in- 
tegriert, und ist der Hilf sthyristor mit seiner Kathode und 
Anode auf einem anderen Korper aus Halbleitermaterial inte- 
griert. Bei dieser Ausgestaltung, bei welcher der Hilfsthyri- 
stor extern vom Hauptthyristor ist, besteht der Vorteil der 
wesentlich groBeren Freiheit bei der Gestaltung der Wider- 
standseinrichtung, insbesondere der eine Kombination aus ohm- 
schem Widerstand, Induktivitat und/oder Kapazitat aufweisen- 
den Widerstandseinrichtung. Vor allem besteht dabei eine we- 
sentlich groBere Freiheit bei der Gestaltung der Induktivi- 
tat. 

Bei der erf indungsgemalien Thyristoranordnung ist die Zundein- 
richtung vorzugs und vorteilhaf terweise eine optische ZUnd- 
einrichtung, die auf einem Korper aus Halbleitermaterial des 
Hilf sthyristor integriert ist. Sind in diesem Fall der Haupt- 
thyristor und der Hilf sthyristor auf einem gemeinsamen Korper 
aus Halbleitermaterial integriert, ist ein optisch zundbarer 
Hauptthyristor gegeben. Ist dagegen der Hilf sthyristor extern 
realisiert und uber eine externe Widerstandseinrichtung mit 
dem Hauptthyristor verbunden, ist gewissermalien ein elek- 
trisch zundbarer Hauptthyristor gegeben. 
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der im Bereich der Kathode 11 an den Oberf lachenbereich 101 
des Korpers 10 grenzt. 

An den kathqdenseitigen Emitter 110 .grenzt ein als kathoden- 
seitige Basis des Hauptthyristors 1 dienender Bereich 120 aus 
p-dotiertem Halbleitermaterial des Korpers 10 und bildet zu- 
sammen mit dem kathodenseitigen Emitter 110 einen np-Obergang 
112. 

An die kathodenseitige Basis 120 grenzt ein als anodenseitige 
Basis des Hauptthyristors 1 dienender Bereich 130 aus n"- 
dotiertem Halbleitermaterial des Korpers 10 und bildet zusam- 

men mic der kathodenseitigen Basis 120 einen pn-Ubergang 123. 

An die anodenseitige Basis 130 grenzt ein als anodenseitiger 
Emitter des Hauptthyristors 1 dienender Bereich 140 aus p+- 
dotiertem Halbleitermaterial des Korpers 10. Der Bereich 140 
bildet einerseits zusammen mit der anodenseitigen Basis 120 
einen * np-tjbergang''~r34 un'd'^grenzt'^anderersei-t-s— iIn~Bei^ei^h— der 
Anode 12 an den Oberf lachenabschnitt 102 des Korpers 10 

Bei den Ausf uhrungsbeispielen nach den Figuren 1 bis 3 weist . 
der Hilf sthyristor 2 beispielsweise einen vom Korper 10 des 
Hauptthyristors 1 getrennten anderen Korper 20 aus unter- 
schiedlich dotiertem Halbleitermaterial, beispielsweise -eben- 
falls Silizium, eine als Kathode dienende Elektrode 21 und 
eine als Anode dienende Elektrode 22 auf . 

Die Kathode 21 und die Anode 22 des Hilf sthyristors 2 sind 
auf voneinander abgekehrten Oberf lachenbereichen 201 bzW. ~202 
des Korpers 20 ausgebildet. 

Zwischen der Kathode 21 und der Anode 22 weist der Korper 20 
einen als kathodenseitigen Emitter des Hilf sthyristors 2 die- 
nenden Bereich 210 aus n-dotiertem Halbleitermaterial auf, 
der im Bereich der Kathode 21 an den Oberf lachenbereich 201 
des Korpers 20 grenzt. 
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10 ausgebildet, und die Anode 22 des Hilf sthyristors 2 ist 
wie die Anode 12 des Hauptthyristors 1 auf dem Oberf lachenbe- 
reich 102 des Korpers 10 ausgebildet. Der kathodenseitige 
Emitter des Hilf sthyristors 2 ist durch einen. Bereich 210 aus 
n-dotiertem Halbleitermaterial des K5rpers 10 gebildet. 

Dieser Bereich 210 ist in dem als kathodenseitige Basis die- 
nenden Bereich 120 aus p-dotiertem Halbleitermaterial des 
Korpers 10 angeordnet, bildet zusammen mit dem Bereich 120 
einen np-Obergang 212 und grenzt im Bereich der Kathode 21 
des Hilf sthyristors 2 an den Oberf lachenbereich 101 des Kor- 
pers 10. 

Ansonsten ist bei diesem AusfUhrungsbeispiel der Korper 10 
aus unterschiedlich dotiertem Halbleitermaterial sowohl im 
Bereich des Hilf sthyristors 2 als auch im Bereich des Haupt- 
thyristors 1 gleich und so wie bei den Ausfiihrungsbeispielen 
nach den Figuren -^1 bis 3 ausgebildet. 

Die Anode 22 des Hilf sthyristors 2, die Anode 12 des Haupt- 
thyristors 1 und die Anodenverbindung 5 in Form des Kurz- 
schlusses sind beim AusfUhrungsbeispiel nach Figur 4 durch 
eine einzige Elektrode 12 ^ realisiert, die auf dem Oberf la- 
chenabschnitt 102 des Korpers 10 ausgebildet ist. 

Bei alien Ausfiihrungsbeispielen ist eine Widerstandseinrich- 
tung 3 vorhanden, welche die Kathode 21 des Hilf sthyristors 2 
und die Kathode 11 des Hauptthyristors lelektrisch miteinan- 
der verbindet und einen von null verschiedenen ohmschen Wi- 
derstand definiert. 

Erf indungsgemaB ist diese Widerstandseinrichtung 3 so ausge- 
bildet, daii sie einen zeitabhangigen ohmschen Widerstand der- 
art definiert, dafi dieser Widerstand wahrend einer Einschalt- 
phase des Hauptthyristors 1 einen relativ groBen Wert und 
wahrend einer Stromf uhrungsphase des Hauptthyristors 1 einen 
relativ kleinen Wert aufweist. 
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Anstelle der dargestellten beispielhaf ten Kombinationen aus 
ohmschem Widerstand 31 und Induktivitat und/oder Kapazitat 32 

konnen auch andere Kombinationen verwendet werden. Das glei- 

♦ • ■ * ■ , • * 

Che gilt fiir die Anodenverbindung 5 des Beispiels nach Figur 
5 2. 

In den Figuren 1 bis 3 bezeichnet 6 eine Einrichtung zur Er- 
zeugung einer elektrischen Spanniing V zwischen der Kathode 11 
und der Anode 12 des Hauptthyristors 1. 

Bei speziellen Ausbildungen der Ausf uhrungsbeispiele nach den 
Figuren 1 bis 4 weist die Widerstandseinrichtung 3 eine Kom- 

binacion aus dem ohmschen Widerstand 31 und aur einer Induk- 
tivitat 32 ohne eine Kapazitat auf. 

Insbesondere bei diesen Ausbildungen ist von entscheidender 
Bedeutung, daI5 die Induktivitat 32, 52 oder 53 grofi genug de- 
missioniert ist, so daB der Stromanstieg zu Beginn des Ein- 
schaltphase des Hauptthyristors 1 wirkungsvoll— gebrem^-t-wi-rd. 
20 Wahrend der Widerstandswert des Widerstandes 31 oder 51 im 

Bereich von 10 f2 bis 200 Q liegt, mufite der Wert der Induk- . 
tivitat 32, 52 oder 53 im Bereich von 10 \iK bis einige itiH . 
liegen. Es konnte bei einer seriellen Induktivitat 32 ohne 
parallelem Widerstand gezeigt werden, bei einem Wert von 100 
^H Oder litiH'der seriellen Induktivitat 32 die Temperatur- 
erhohung des Hilf sthyristors 2 deutlich niedriger ist als oh- 
ne Induktivitat ( Induktivitatswert = 0) . Daraus kann ge- 

■» 

schlossen werden, daB eine Induktivitat in der GroBenordnung 
von 1 mH den Hilf sthyristor 2 wirkungsvoll schutzt. Sowohl in 
30 im Widerstand 32 als auch in der Induktivitat 32 wird nur 

sehr kurzzeitig Leistung verbraucht, so daB eine daraus fol- 
gende Erwarmung leicht zu beherrschen ist. 

Um eine Induktivitat direkt auf einem Korper aus Halbleiter- 
35 material zu integrieren, kann sie in Form einer auf dem Kor- 
per aus Halbleitermaterial ausgebildeten Spirale aus elek- 
trisch leitendem Material aufgebracht werden. In der Figur 5 
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Patentanspriiche 

1. Thyristoranordnung mit 

- einem Hauptthyristor (1)/ der eine Kathode .(11) und eine 
Anode (12) aufweist, 

- mindestens einem Hilf sthyristor (2), der eine Kathode (21) 
und eine Anode (22) aufweist, 

- einer Widerstandseinrichtung (3)^ welche die Kathode (21) 
des Hilf sthyristors (2) und die Kathode (11) des Hauptthyri- 
stors (1) elektrisch miteinander verbindet und einen von null 
verschiedenen ohmschen Widerstand definiert, 

- einer TVnodenverbindung (5) , welche die Anode (21) des 
Hilf sthyristors (2) und die Anode (12) des Haupt thyris tors 
(1) elektrisch miteinander verbindet, und 

- einer Zundeinrichtung (4) zu einer Uberkopf zundung des 
Hauptthyristors (1) uber den Hilf sthyristor (2) und die Wi- 
derstandseinrichtung (3) , 

dadurch gekennzeichnet, daii 

- die Widerstandseinrichtung (3) einen zeitabhangigen ohm- 
schen Widerstand derart definiert, dafi dieser Widerstand wah- 
rend einer Einschaltphase des Hauptthyristors (1) einen rela- 
tiv groBen Wert und wahrend einer Stromfuhrungsphase des 
Hauptthyristors (1) einen relativ kleinen Wert aufweist. 

2. Thyristoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Widerstand von selbst vom relativ gro- 
Ben Wert auf den relativ kleinen Wert absinkt. 

3 . Thyristoranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Widerstandseinrichtung (3) einen ohm- 
schen Widerstand (31) eines im wesentlichen festen Wertes und 
eine Induktivitat und/oder eine Kapazitat (32) aufweist. 

4. Thyristoranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Widerstandseinrichtung (3) eine Paral- 
lelschaltung aus dem ohmschen Widerstand (31) des im wesent- 
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ristor (2) seiner Kathode (21) und Anode (22) auf einem ande- 
ren Korper (20) aus Halbleitermaterial integriert ist. 

11. Thyristoranordniing nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, insbesondere nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Zundeinrichtung ( 4 ) 
eine optische Zundeinrichtung ist, die auf einem Korper (10, 
20) aus Halbleitermaterial des Hilf sthyristors (2) integriert 
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